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Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan haastavan maaperän asettamia rajoituksia kunnallis-
teknisille putkiasennuksille sekä niitten parissa työskenteleville työnjohtajille ja asentajille. 
Maaperän haasteet ovat jokapäiväinen ongelma kunnallisteknisessä rakentamisessa, aset-
taen haasteita työturvallisuudelle sekä rakentamisen laadulle. Hyvää ja vakaata rakennus-
maata on jatkuvasti vähemmän ja vähemmän saatavilla, joten kosteikkoihin ja haastaviin 
paikkoihin rakentaminen on väistämätöntä. 
 
Työssä perehdytään kaikkien työmaahan osallistuvien osapuolten toimintaan niin, että saa-
daan kuva siitä, mitä kunkin tulee vastuualueellaan hoitaa parhaan lopputuloksen saavutta-
miseksi. Työnjohtajan vastuulla olevat lainsäädännölliset ilmoitusasiat käydään myös läpi 
kaivuutöiden valmistelun ohessa. Opinnäytetyssä esitellään myös erilaisia ratkaisuja turval-
lisen kaivantotyöskentelyn saavuttamiseksi, koska kaivannoissa sattuneet tapaturmat ovat 
olleet hyvin yleisiä viimeaikoina. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on antaa turvalliset ja selkeät ohjeet haastavan maaperän pa-
rissa työskentelyyn sekä työmaan aloitukseen. 
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1.1 Työn taustat 
Tämä opinnäytetyö käsittelee kunnallisteknisiä putkiasennuksia uudiskohteissa, joissa 
maaperä aiheuttaa erityisiä haasteita maanrakennustöille. Työssä painotetaan erityisesti 
työnjohtajan vastuuta työturvallisuudesta sekä perehdytään siihen, kuinka mahdollisten 
vaaratilanteiden syntyminen voidaan ennalta estää. 
Työ tehtiin Porvoon kaupungin kuntatekniikan osastolle. Työn ohjaajana toimi Porvoon 
kaupungin katurakennuspäällikkö Juha Valkonen. Opinnäytetyön esimerkkikohteena 
käytettiin Porvoon Kaupunginhaan yritysalueen rakennustyömaata, jossa opinnäytetyön 
tekijä työskenteli työnjohtoharjoittelijana kevättalvella ja kesällä 2014. Työmaa toteutet-
tiin jaettuna urakkana Porvoon veden kanssa. 
1.2 Työssä käytetyt tutkimusmenetelmät 
Tätä työtä varten haastateltiin eri tahoja Porvoon kaupungin kuntatekniikan osastolta, 
Porvoon vedeltä sekä Insinööritoimisto Severi Anttonen Ky:stä. Teoriaosuus on koottu 
rakennusalan kirjallisuudesta sekä verkkolähteistä. Työssä käytetyt kuvat on kuvattu esi-
merkkikohteesta työn aikana sekä poimittu verkkolähteistä. Osa materiaalista perustuu 
opinnäytetyön tekijän omaan työnjohtokokemukseen kyseiseltä työmaalta sekä muista 
vastaavista työkohteista. 
1.3 Toteutusorganisaatio 
Esimerkkityömaan toteuttavana organisaationa toimi Porvoon kaupungin kuntatekniikan 
organisaatio (kuva 1). Opinnäytetyön tekijä toimi työnjohtotehtävissä katurakennuspääl-
likkö Juha Valkosen alaisena sekä työnjohtaja Patrik Hännisen valvonnassa. Työmaa 
toteutettiin jaettuna urakkana Porvoon veden kanssa, jossa Porvoon kaupunki vastasi 
hankkeen työnjohdosta ja Porvoon vesi kunnallisteknisistä asennustöistä. Porvoon ve-
den kokoonpano työmaalla sisälsi yhden työnjohtajan, kaksi putkiasentajaa, sekä kaksi 
mittamiestä. Maanrakennustyöt hoiti ulkopuolinen urakoitsija, joka palkattiin Porvoon 
2 
  
kaupungin urakoitsijalistan pohjalta. Kuntatekniikan organisaatio käytti myös omaa kul-
jetuskalustoaan mahdollisuuksien mukaan.  
 
Kuva 1. Porvoon kaupungin organisaatiokaavio 2015 [1]. 
1.4 Rakennettava alue 
Kaupunginhaan yritysalueen rakentaminen on alkanut 1980-luvulla ja jatkuu yhä 2010-
luvulla. Porvoon kuntatekniikka ja Porvoon vesi vastaavat kunnallisteknisen verkoston 
rakentamisesta alueelle. Alue sijaitsee kahden kilometrin päässä keskustasta, Porvoon 
koillispuolella valtatie 7:n välittömässä läheisyydessä (kuva 2). Kaupunginhaka toimii 
laajennuksena vanhalle Tarmolan teollisuus- ja yritysalueelle.  
Kaupunginhaan maaperä ei eroa Porvoon normaalista maaperästä juurikaan. Maaperä 




Kuva 2. Karttakuva Kaupunginhaan alueesta [3]. 
2 Suunnittelun tehtävät 
 
2.1 Maaperätutkimus 
Tuoreimmat maa- ja kallioperätiedot suunnittelija voi tarkistaa geologian tutkimuskes-
kuksen Hakku-palvelusta. Kaupungeilla ja kunnilla on myös yleensä tarkat tietokannat 
maaperästä. Kairaus on kuitenkin varmin tapa selvittää rakennettavan alueen maaperä-
olosuhteet paikallisesti.   
Opinnäytetyössä käytettävän esimerkkityömaan alue tiedettiin entuudestaan haasta-
vaksi, sen tasaisuuden ja kosteuden takia. Alueelle johtaa useita ojia, joiden kaato on 
hyvin minimaalinen. Tämä asetti haasteita suunnittelijalle sadevesien ohjaukseen, sekä 
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viettoviemäröinnin toteutukseen. Painumavaraa ei pienien kaatojen takia ollut, joten poh-
jarakennesuunnitelma oli tehtävä tarkkaan. [4.] 
Maaperätutkimus rakennettavalle alueelle toteutettiin tässä kohteessa kairaamalla. 
Suunnittelija laatii kairattavasta alueesta tutkimusohjelmat, johon merkataan kairauspai-
kat. Kairaus suoritettiin kairaamalla n. 30–40 metrin välein Kaupunginhaantien sekä 
Maalarinkujan katualueen keskilinjaa myöten. Kairauspisteitä tuli näille osuuksille yh-
teensä 25. 
Suunnittelija laatii kairaustulosten perusteella pohjarakennussuunnitelman (kuva 3). 
Pohjarakennesuunnitelmasta rakennuttaja voi tulkita rakennettavan alueen maaperää, 
kerrostumia, maalajeja sekä tehdä päätöksiä kaivantotyypin suhteen. Suunnittelija tekee 
ehdotukset edellä mainittujen asioiden tiimoilta, mutta lopuksi rakennuttaja tekee pää-
töksen. [4.] 
 
Kuva 3. Maalarinkujan pituusleikkaus [5]. 
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2.2 Suunnittelijan toiminta 
2.2.1 Stabilointi 
Suunnittelija laatii rakennuttajalle suunnitelman stabiloinnista. Stabilointi on erinomainen 
keino vahvistaa maaperää niin, että kaivanto kestää luiskauksen eikä tukiseiniä tarvitse 
käyttää. Tässäkin tapauksessa rakennuttaja voi valita toisin kuin suunnittelija on ehdot-
tanut. Saneerauskohteet asettavat kuitenkin haasteita kairaukselle, koska olemassa ole-
vien putkilinjojen kohdalla kairausta ei voida tehdä, putkien rikkoutumisen vaaran takia. 
Esimerkkikohteessa käytettiin syvästabilointia, jossa maaperään ruiskutetaan kairaa-
malla sideainetta, josta puolet on kalkkia ja puolet sementtiä. Kairauksesta muodostuu 
pilareita (kuva 4), jotka koestetaan 14 vuorokauden jälkeen. Tällöin pilareiden leikkaus-
lujuus kuuluu olla vähintään 97 kPa. Toinen vaihtoehto esimerkkikohteen stabiliteetin 
säilyttämiseen sekä turvallisen kaivantotyöskentelyn varmistamiseksi olisi ollut suorittaa 
massanvaihto koko rakennettavalle alueelle. [7.] 
 
 





2.2.2 Kevennyksen käyttö 
Kevennyskerros tulee ajankohtaiseksi silloin, kun halutaan välttää painumia, muodon-
muutoksia sekä pystyä käyttämään putkilinjassa mahdollisimman pientä kaatoa. Nämä 
asiat tulevat eteen alueilla, joiden maaperä on erittäin kostea ja arka painumille. Keven-
nyskerros koostuu yleensä materiaalista, joka on huomattavasti kevyempää kuin nor-
maali murske tai täyttömaaksi soveltuva maa-aines, esimerkiksi vaahtolasista.  
Huono puoli kevennysmateriaalissa on sen hinta. Kevennyksessä käytettävä materiaali 
on yleensä huomattavasti kalliimpaa kuin tavallinen murske, ja se vaatii ylimääräistä 
työtä verrattuna tavalliseen mursketäyttöön. 
2.3 Kaivantosuunnitelma 
Suunnittelija laatii kaivantosuunnitelman noudattaen työsuojeluhallinnon ohjeita. Esi-
merkkikohteen kaivantosuunnitelmassa ei erikseen määritelty kaivannon tuentaa tai luis-
kakaltevuutta, vaan se jätettiin työnjohdon päätettäväksi. Nyrkkisääntönä kuitenkin käy-
tettiin sitä, että alle 1,8 metriä syvät kaivannot voidaan toteuttaa luiskattuina ja tukemat-
tomina ja siitä syvemmät kaivannot on tuettava jollain tapaa. Kaivantojen reunoihin koh-
distuvan paineen, joka muodostuu esimerkiksi maa-aineksista, tulee olla vähintään vii-
den metrin päässä kaivannon reunasta sortumavaaran välttämiseksi. [7.]  
2.3.1 Luiskakaltevuudet 
Kaivannon sortuminen voidaan estää luiskaamalla kaivannon reunat, mikäli maalaji on 
oikeanlainen, luiskaaminen on taloudellisesti kannattavaa ja luiskaamiselle on riittävästi 
tilaa. Mikäli nämä edellytykset eivät täyty, tulee kaivanto tukea. Luiskaaminen on kuiten-
kin ensisijainen vaihtoehto kaivannon tuentaan. Kaivannon luiskan kaltevuuteen vaikut-
tavat muun muassa seuraavat asiat:  
 kaivannon aukioloaika 




 roudan sulaminen 
 pitkäaikainen sade 
 lumen nopeasta sulamisesta aiheutuva pintavalunta 
 pohjaveden korkeus ja suotautuminen 
 liikenteen, louhinnan, paalutuksen yms. aiheuttamat tärinät. [8.] 
 
2.3.2 Tuettu kaivanto 
Mikäli kaivantoa ei pystytä edellisessä kappaleessa mainittujen syiden takia luiskaa-
maan, on kaivanto tuettava. Kaivanto voidaan tukea erilaisilla tukiseinillä, elementeillä 
(kuva 5) tai käyttämällä kevyitä tukia, jotka muodostuvat esimerkiksi harvasta lankutuk-
sesta. 
   




Esimerkkikohteeseen hankittiin kuvan 5 mukaiset tuentaelementit, joita oltiin valmiina 
käyttämään, mikäli kaivantoa ei voitaisi luiskata turvallisesti. Työnjohto päätti, että kai-
vanto on turvallinen ja luiskaamiselle on riittävästi tilaa, joten tuentaelementtejä ei käy-
tetty. Sen sijaan esimerkkikohteeseen asennetun jätevedenpumppaamon kaivuutöissä 
käytettiin teräsponttiseiniä, maaperän kosteuden ja epävakauden takia (kuva 6). Teräs-
ponttiseinä oli nopea pystyttää, sen käyttö oli kaivannon syvyyden takia huomattavasti 
taloudellisempaa kuin pitkien luiskien tekeminen, ja se mahdollisti asentajien turvallisen 
työskentelyn.  
 
Kuva 6. Teräsponttiseinän käyttö pumppaamon asennuksessa Kaupunginhaassa. 
2.3.3 Putkiarina 
Suunnittelija suunnittelee putkiarinan siihen kohdistuvan rasituksen mukaan. Mikäli arina 
joudutaan rakentamaan epävakaan tai pehmeän maa-aineksen päälle, voidaan arinan 
ja maa-aineksen väliin sijoittaa teräslevyjä pitämään arina paikallaan. 
Esimerkkikohteessa käytettiin N3-lujuusluokan maanrakennuskangasta, jonka päälle tii-
vistettiin noin 15 cm paksu 6-16 raekoon sepelikerros. Putkien asennuskerrokseen käy-
tettiin raekoon 0-16 mursketta, jolla saatiin vakaa pohja putkilinjalle. Putket asennettiin 
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samaan arinaan, lukuun ottamatta sadevesiputkia, jotka sijoittuivat arinassa ylemmäksi. 
Rakennetut linjat kuvattiin läpi, kun väli- ja katutäyttökerrokset oli saatu valmiiksi, eikä 
kuvauksista löytynyt korjattavaa, yhtä kohtaa lukuun ottamatta. Korjattava kohta kaivet-
tiin auki ja asennettiin uudestaan. 
3 Kaivuutöiden valmistelu 
3.1 Koneiden valinta 
Koneiden kilpailutusta julkisella sektorilla toimiessa säätelee hankintalaki. Eduskunnan 
päätöksessä 348/2007 lain tarkoituksesta sanotaan seuraavaa [9, § 1]:  
Lain tavoitteena on tehostaa julkisten varojen käyttöä, edistää laadukkaiden han-
kintojen tekemistä sekä turvata yritysten ja muiden yhteisöjen tasapuolisia mah-
dollisuuksia tarjota tavaroita, palveluita ja rakennusurakointia hankintojen tarjous-
kilpailussa. 
Porvoon kaupunki ottaa vastaan tarjouksia jättämällä julkisen liitteen 1 mukaisen tarjous-
pyynnön kaupungin verkkosivuille HILMA-palveluun, osoitteeseen http://www.por-
voo.fi/fi/hallinto/hankinnat/tarjouspyynnot. Tarjousten hyväksymisen jälkeen koneet luo-
kitellaan listaan koon ja käyttötarkoituksen mukaan. Sijoitus urakoitsijalistassa määräy-
tyy pisteytyksen mukaan. Pisteitä sijoitukseen saa 90 % hinnasta + 10 % vuosimallista. 
[2.] 
Vaikka hankintalaki määrää kilpailuttamaan koneet alkutilanteeseen, sekä noudatta-
maan urakoitsijalistaa, voi työnjohto vaihtaa urakoitsijan listan seuraavaan urakoitsijaan 
erinäisistä syistä. Tällaisia syitä voivat olla mm. tuotannolliset ja taloudelliset syyt tai työ-
turvallisuuteen liittyvät syyt. [2.] 
3.2 Kaapelikatselmus 
Kaapelikatselmus tilataan työntekijöiden työturvallisuuden takaamiseksi. Katselmuk-
sessa selvitetään, sijaitseeko kaivettavalla alueella maajohtoja, jotka voivat aiheuttaa 
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vaaraa kaivuutöissä. Opinnäytetyön esimerkkikohteessa maajohtojen paikat saatiin van-
hoista piirustuksista Porvoon Sähköverkko Oy:sta, joten kaapelikatselmukselle ei ollut 
tarvetta. Kaivuutöiden aloittamisesta ilmoitettiin silti Johtotieto Oy:hyn. 
3.3 Tilapäiset liikennejärjestelyt 
Esimerkkikohde sijaitsi taajamassa kahden vilkkaasti liikennöidyn tien sekä kahden yk-
sityisen pihatien vaikutuspiirissä. Alueella oli myös runsaasti jalankulkua, joten tilapäisiltä 
liikennejärjestelyiltä ei voitu välttyä. Kunnallisteknisten liitostöiden aikana jouduttiin use-
asti kaivamaan auki käytössä olevia tieosuuksia, jolloin liikenne piti ohjata toiselle kais-
talle, kiertotielle, tai katkaisemaan kokonaan. Näistä katkoista ilmoitettiin liikennemer-
kein, kaivuutyöstä varoittivat liikenteenohjaajat, sekä poikki olevista teistä ilmoitettiin pe-
lastuslaitokselle. Kaikilta tiellä työskenteleviltä vaadittiin voimassa oleva Tieturva 1 -kortti 
ja tilapäisiä liikennejärjestelyjä suunnittelevalta työnjohtajalta voimassa oleva Tieturva 
2 -kortti [10.].  
3.4 Ilmoitukset 
3.4.1 Rakennustyön ennakkoilmoitus 
Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta vaatii päätoteuttajaa laatimaan 
ennakkoilmoituksen työsuojeluviranomaiselle työmaasta, jolla työskentelee vähintään 
10 henkilöä ja jonka kesto on vähintään 500 henkilötyöpäivää [11]. Ilmoituksen laatii ja 
pitää ajan tasalla työmaan vastaava mestari. Ilmoitus tulee myös olla näkyvillä työmaalla, 
esimerkiksi sosiaalitiloissa. 
3.4.2 Rakentamiseen liittyvä tiedonantovelvollisuus 
Päätoteuttajaa sitoo 1.7.2014 alkaen tiedonantovelvollisuus, joka määrää päätoteuttajan 
ilmoittamaan työntekijöiden henkilötiedot verottajalle, mikäli hankkeen kokonaisarvo il-
man arvonlisäveroa ylittää 15.000 euroa [12]. Tiedonantovelvollisuuden voimaan tul-






Rakennusalan työtehtävissä toimitaan Työturvallisuuslain 738/2002 sekä tämän nojalla 
rakennustyön turvallisuudesta säädetyn valtioneuvoston asetuksen 205/2009 perus-
teella. Turvallisuudesta ovat vastuussa yhdessä rakennuttaja, suunnittelija sekä pääura-
koitsija, kukin omalta osaltaan. Osapuolten tulee varmistua siitä, ettei työstä aiheudu 
vaaraa työmaalla työskenteleville tai työn vaikutuspiirissä oleville. Valtioneuvoston ase-
tus velvoittaa päätoteuttajan perehdyttämään työntekijät turvalliseen työskentelyyn työ-
maalla niin, että he ovat myös kykeneväisiä poistamaan ja tunnistamaan mahdolliset 
haitta- sekä vaaratekijät. [13.] 
4.2 Työhön perehdyttäminen 
Jokainen työmaalla työskentelevä henkilö, lukuunottamatta tavarantoimittajia, perehdy-
tettiin esimerkkikohteen työmaahan. Perehdytys järjestettiin joko ryhmässä, tai yksitel-
len, mikäli työntekijä tuli työmaalle töihin eri aikaan muiden kanssa. Perehdytyksen yh-
teydessä tarkistettiin, että jokaiselta työntekijältä löytyy työmaan turvallisuusmääräysten 
mukaiset varusteet. Perehdyttämiseen käytettiin Porvoon Kaupungin Katutyönjohtajan 
kansion perehdytyslomakkeita (liite 2).  
4.3 Kaivantotyöskentely 
Kaivannossa työskennellessä on sen tuentatavasta riippumatta seurattava jatkuvasti kai-
vannon seinämiä ja pohjaa halkeamien ja maan liikkeen varalta. Kaivantoon tulee tehdä 
selkeät kulkutiet, jotka varmistavat turvallisen kulun kaivantoon sekä pois kaivannosta. 
Turvallista kaivantotyöskentelyä edistävää on työskennellä kaivannossa aina vähintään 
pareittain, ei koskaan yksin. Kaivannossa työskennellessä maanrakennuskoneiden tulee 
sijaita tarpeeksi kaukana kaivannon reunasta, reunapaineen, irtonaisen maa-aineksen 
putoamisen sekä sortumavaaran välttämiseksi.  
Liikenteen vaikutuspiirissä olevalla alueella työskennellessä kaivanto on suojattava ras-






5.1 Pohjan tiivistys 
Kosteikossa työskennellessä putkiarinaan ei kuulu käyttää painavia ja hienoja maa-ai-
neksia, koska hieno aines on herkkä kosteudelle. Kosteikossa sopii siis hyvin käytettä-
väksi sama raekoon 6-16 murske, jota käytettiin esimerkkikohteen arinan pohjana. 
Pohjan tiivistyksessä tärkeää on tiivistys, sekä tiivistyskertojen arviointi. Optimiolosuh-
teissa putkilinjan pohja voidaan tiivistää useaan otteeseen, ilman että kaivannon pohjan 
kosteudesta koituu ongelmia. Kuitenkin työskennellessä kosteikossa kannattaa jyräys-
kerrat jättää vähemmälle, ettei arina vety liikaa. Tiivistyksen aikana on seurattava jatku-
vasti kaivannon seinämien kuntoa. [14.] 
5.2 Putkiliitokset 
5.2.1 Sähköhitsaus 
Sähkömuhvit ovat nopea ja yksinkertainen ratkaisu kunnallisteknisten vesijohtojen ja pai-





Kuva 7. Sähkömuhvihitsauskone. 
 Sähkömuhvien käyttö on yleisintä putkikoon ollessa alle 315. Putkikoon noustessa suu-
remmaksi kuin 315 tulee muhvin kappalehinnasta niin suuri, että puskuhitsaus on järke-
vämpi vaihtoehto. Esimerkkinä kuva Uponorin sähköhitsausmuhvien hinnoittelusta, 






Kuva 8. Kuva Uponorin 2014 hinnastosta, sähköhitsausmuhvit [16]. 
5.2.2 Puskuhitsaus 
Puskuhitsaus on perusteltua, kun putkikoko ylittää koon 315. Puskuhitsaus on työlääm-
pää kuin sähkömuhvihitsaus, ja siinä käytettävä laitteisto on kookkaampaa (kuva 9). Pus-
kuhitsauksessa liitoksia ei tehdä kaivannossa, vaan putkilinjaa hitsataan valmiiksi kai-
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vannon ulkopuolella ja lasketaan sitten valmiina alas arinalle. Puskuhitsaus on sen ver-
ran perinteinen vaihtoehto, että yksi sen käytön rajoitteista on sen taitavien asentajien 
pieni määrä, verrattuna sähkömuhvihitsaukseen. [14.] 
 
Kuva 9. Puskuhitsauskone. 
5.3 Täyttö 
Pohjan tiiveyden lisäksi oikein tehty täyttötyö on hyvin tärkeää painumien ja muodon-
muutosten välttämiseksi putkilinjassa. Putkilinjan täyttö aloitetaan sivutäytöstä, jonka jäl-
keen täyttö tehdään kerroksittain vuoronperään täyttämällä ja tiivistämällä putken sivut 
niin, ettei putki pääse päälle kohdistuvan painon takia leviämään sivuttaissuunnassa. 
Vasta kun putken sivuille nostettu murske on tiivistetty riittävästi, aloitetaan putkilinjan 
yläpuolinen täyttö.  [14.] 
Täyttötyössä ei sovi hätäillä ja sen aikana on jatkuvasti seurattava kaivannon seinämien 
kuntoa ja mahdollista liikehdintää, jota esimerkiksi tiivistys voi aiheuttaa. Käytettävän 
maantiivistäjän koko on hyvä suhteuttaa tehtävään työhön, esimerkiksi yli 400 kilon 
maantiivistäjä voi olla liian raskas kosteikkoon kaivetussa kaivannossa käytettäväksi. 




Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin putkilinjan asentamista haastavaan maaperään sekä 
siihen liittyviä riskejä ja vaaroja. Työssä esimerkkikohteena käytetty työmaa tarjosi hyvät 
puitteet aiheeseen sen ollessa erittäin haastava maaperän suhteen. Painoarvoa annet-
tiin myös sille, mihin työnjohdon täytyy paneutua ennen työmaan aloittamista, kuinka 
työnjohdon tulee suorittaa työntekijöiden perehdyttäminen sekä kuinka työnjohtajan tu-
lee toimia esimerkiksi verottajan kanssa työmaan aikana. 
Materiaalina käytettiin maanrakennus- ja LVI-alalla paljon kokemusta omaavia henkilöitä 
sekä luotettavia verkkolähteitä. Opinnäytetyön tekijän omat kokemukset esimerkkityö-
maalla sekä muissa vastaavissa kohteissa olivat myös merkittävä osa materiaalia. 
Opinnäytetyön tavoitteena oli saada aikaan kirjallinen kokonaisuus, jonka avulla voidaan 
toteuttaa vastaavanlainen kohde turvallisesti ja tehokkaasti, ilman että iltapäivälehtien 
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